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Resumen-  La amenaza de inundaciones en zonas urbanas es usualmente generada por la misma población, asentándose en zonas 
consideradas de alto riesgo por el hecho de estar cerca a las riberas de los ríos, los cuales por diferentes motivos pueden tener unas crecientes 
que provoquen desbordamientos, generando pérdidas humanas, económicas y desplazamientos forzados de la población. El municipio de 
Chía en su desarrollo ha invadido buena parte de la ronda del río Frio para construir edificaciones destinadas a vivienda e industria, lo que 
supone que el rio queda sin su valle natural de inundación. En el año 2011 un fuerte fenómeno de la niña azotó gran parte del  territorio 
colombiano, entre este el municipio de Chía, en el cual el rio se desbordo inundando gran parte del municipio, generando que como medida 
preventiva se construyeran estructuras de control de inundaciones como bolsacretos, gaviones y jarillones. 
 
En este trabajo se desarrolló inicialmente el estudio de la hidrología de la sub-cuenca del rio mencionado que abarca los municipios de 
Tabio, Cajicá y Chía, para conocer las características de la misma, en cuanto a forma, sistema de drenaje, precipitación media, pendiente 
de la cuenca y caudales. En segundo lugar se realizaron visitas de campo en las que se identificaron y levantaron topográficamente  las 
estructuras construidas, que fueron analizadas mediante conceptos básicos de la ingeniería hidráulica. 
 
Una vez obtenida esta información se procesó en software especializado para el análisis hidrológico e hidráulico, como lo son SMADA y 
HEC-RAS, por medio de los cuales se obtuvieron caudales máximos y alturas de las láminas de agua en diferentes periodos de retorno para 
cada uno de los sitios analizados. 
 
Después de realizar el procesamiento y análisis de la información se pudo determinar que las estructuras consideradas cumplen su función 
de contener el volumen de agua, en el caso de que se presentara una creciente de hasta 100 años; minimizando el riesgo de inundación en 
los sectores estudiados.  
 





La realización de este estudio está enfocada a realizar un análisis 
hidrológico e hidráulico en una zona que recientemente fue atacado 
por un evento natural, que, en gran medida ha sido culpa de los 
habitantes de la zona.   
 
Si bien el Fenómeno de La Niña tuvo gran incidencia en las 
inundaciones presentadas en el municipio de Chía en el mes de abril 
de 2011, la población también ha contribuido a que un suceso de esta 
envergadura suceda, como se expone en el documento, al construir 
estructuras en una zona que es prohibido toda vez que la Corporación 
Autónoma Regional de Cundinamarca – CAR definió por medio de 
análisis hidrológicos y modelaciones hidráulicas, un área que es 
vulnerable de inundación en épocas de intensas lluvias y máximas 
crecientes, con la finalidad de que sean zonas respetadas por dos 
razones; primera, evitar entorpecer el comportamiento natural del rio 
y segunda, preservar la vida de la población y evitar pérdidas 
económicas generando emergencias de tipo social por la razón antes 
mencionada relacionada con que son áreas con riesgo de inundación.   
 
A raíz de este evento se construyeron unas estructuras a lo largo del 
borde del rio Frío, en sitios estratégicos para atenuar un poco el daño, 
cuando un evento de esta magnitud se repita. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior el desarrollo de este trabajo está 
encaminado a analizar las estructuras que fueron construidas a causa 
de las inundaciones presentadas y determinar su pertinencia partiendo 
de datos y análisis hidrológicos, determinando los niveles a 10, 25, 50 
y 100 años de periodos de retorno y comparando estos con las 
estructuras actuales, con el objetivo de dar recomendaciones de 
mantenimiento y/o mejoramiento de dichas estructuras.  
 
II. UBICACIÓN DEL PROYECTO 
 
El estudio se realizó en la parte baja del rio Frío, parte urbana del 
municipio de Chía. 
 Fig. I Ubicación geográfica de la cuenca del río Frio 
 
Fuente: Estudios de Prefactibilidad técnica, económica y ambiental del 
proyecto de embalse en la cuenca del río Frío. Convenio interadministrativo 
No 509 de 2012. 
 
La subcuenca del río Frío se encuentra distribuida 
administrativamente con los municipios de Cajicá, Chía, Cogua, Cota, 
Tabio, Tenjo y Zipaquirá pertenecientes a la Provincia Sabana Centro, 
con el municipios de Pacho que hace parte de la Provincia de Rio 
negro y con el municipio de Subachoque que hace parte de la 
Provincia de Sabana Occidente . (Abril, 2013) 
 
III. CARACTERÍSTICAS DE LA CUENCA 
 
Según el estudio hidrológico realizado, utilizando los datos del 
catálogo de información hidrometeorológica del centro de 
información de hidrología meteorología y del clima  de la Corporación 
Autónoma Regional de Cundinamarca – CAR,   la cuenca presenta las 
características mostradas en la TABLA 1. 
 
TABLA 1. Características Cuenca Rio Frio 
CARACTERÍSTICA DATO 
Área (km²) 193.24 
Perímetro (km) 106.36 
Longitud Rio Frio (km) 69.8 
Factor de Forma* 0.04 
Factor de compacidad 2.14 
Elevación de la cuenca (m.s.n.m) 2930.58 
Pendiente rio Frio** 0.15 
Pendiente de la cuenca 20.23% 
Orden de cauces 5 
Densidad de drenaje 2.45 
Tiempo de concentración (h) 3.84 
Precipitación media de la cuenca*** 765.22 
* Muy alargada 
**Tramo estudiado 





IV. ANALISIS DE CAUDAL 
 
Para el análisis de caudales se hicieron dos aforos; el primero en la 
estación Climatológica Principal Puente Calamar y el segundo en la 
estación de Páramos de Guerrero y se tomaron datos históricos de 
aforos de las estaciones del área de influencia de la zona de estudio 
con el fin de determinar el n de Manning para la modelación de 
caudales a 10, 25, 50 y 100 años.  
 








Por medio de levantamiento topográfico se tomaron las secciones del río en 
donde se ubican las estructuras a analizar para tener una sección más precisa 
del canal y contemplarla en el modelamiento. 
 




Fig. V Levantamiento sección Puente Cacique coordenadas latitud: 




Fig. VI Levantamiento sección El Darien. Coordenadas Latitud: 






Para obtener los caudales a diferentes periodos de retorno se utilizó la 
aplicación SMADA OnLine, en ella se ingresaron valores de caudales 
máximos de las estaciones La Virginia y Pozo Hondo, Seleccionando 
el método de Gumbel como análisis probabilístico, se obtuvo los 
siguientes resultados: 
 







100 0.99 53.5124 
50 0.98 46.9469 
25 0.96 40.3326 
10 0.90 31.4167 
Fuente: SMADA ONLINE 
 







100 0.99 47.0177 
50 0.98 40.8804 
25 0.96 34.6974 
10 0.90 26.363 
Fuente: SMADA ONLINE 
 
Con estos resultados, utilizando el software HEC-RAS se realizó la 
modelación teniendo en cuenta la sección del río y los caudales 
anteriormente obtenidos en SMADA. Los siguientes fueron los 
resultados.  
 




































Fig. IX. Jarillón - Puente Cacique 
 
 
Como se puede observar en las y figuras VII, VIII y IX la línea azul 
representa el nivel máximo que alcanzaría la lámina de agua a los 
diferentes periodos de retorno analizados, esta lamina con alturas entre 
2.89 y 3.97 según Tabla 4 en ningún caso supera el nivel actual de las 
estructuras. 
 
VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Según los resultados mostrados en la tabla 4 y las figuras VII a IX se 
puede evidenciar que todas las estructuras cumplen hidráulicamente 
su función, puesto que su nivel máximo supera el de la lámina de agua 
en un periodo de retorno de 100 años.   
 
En las Figuras IV,  V y VI se evidencia que estas estructuras a nivel 
general se encuentran en buenas condiciones, sin embargo, los 
gaviones del Darien presentan hundimiento y aunque su altura cubre 
el nivel de la lámina a un periodo de 100 años, estructuralmente puede 
fallar en caso de una creciente, se recomienda realizar un estudio 
geotécnico y estructural y tomar acciones para evitar el 
derrumbamiento total de la estructura. 
 
No obstante, se recomienda realizar mantenimiento periódico a las 
otras dos estructuras para mantenerlas en óptimas condiciones. 
 
Aunque las estructuras cumplen hidráulicamente su función, es 
recomendable que se restrinja y se controle el uso de la ronda de rio 
para construcciones  y cultivos, para no exponer la vida de los que 
invaden estas zonas y para que no se presenten pérdidas económicas 
ni emergencias de tipo social.    
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